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НОМИНАЛЬНОЕ НАПРЯЖЕНИЕ, КОРОТКОЕ ЗАМЫКАНИЕ, 
ПРЕДЕЛИТЕЛЬНОЕ УСТРОЙСТВО, КОММУТАЦИОННЫЙ АППАРАТ, 
ЯНЫ, ТОКОВЕДУЩИЕ ЧАСТИ, КАПИТАЛЬНЫЕ ЗАТРАТЫ 
Объектом разработки является существующая электрическая подстан-
• в 110/10 кВ. 
Цель проекта - разработка технико-экономических решений по рекон-
р я ю ш и ПС 110/10 кВ. 
В процессе проектирования выполнены следующие расчёты и исследо-
- дана общая характеристика ПС 110/10 кВ; 
- приведено обоснование необходимости реконструкции подстанции; 
- на основании рассчитанных значений токов короткого замыкания про-
ен выбор коммутационной аппаратуры и средств защиты от перенапряже-
- рассмотрены вопросы построения системы собственных нужд под-
спвшш; 
- предложены технические средства релейной защиты и автоматики; 
- определены технико-экономические показатели объекта реконструк-
рассмотрены принцип работы и конструкции элегазовых выключате-
BE 
- приведены требования к средствам защиты, применяемым в электро-
.----. ?зках, и требования безопасности к конструкции ОРУ. 
Область возможного практического применения - электрические под­
дай 110/10 кВ, выполненные по мостиковым и блочным схемам. 
Я, Карташов СВ., подтверждаю, что приведенный в дипломном проекте 
•четно-аналитический материал объективно отражает состояние разрабаты-
юго объекта, все заимствованные из литературных и других источников 
ретические и методологические положения и концепции сопровождаются 
ссылками на их авторов. 
&J.0J.J0J& 
СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННОЙ ЛИТЕРАТУРЫ 
1. Презентация СЭЗ "Гродноинвест" [Электронный ресурс]. - Режим 
тупа: https://grodnoinvest.by/grodnoinvest/about/. 
2. Балаков, Ю.Н. Проектирование схем электроустановок: Учебное по-
>ие для вузов / Ю.Н. Балаков, М.Ш. Мисриханов, А.В. Шунтов. - 3-е изд., 
реот. - М.: Издательский дом МЭИ, 2009. - 288 с. 
3. ТКП 45-1.02-295-2014 Строительство. Проектная документация. CO-
LB и содержание. Утвержден и введен в действие приказом Министерства ар-
гектуры и строительства Республики Беларусь от 27 марта 2014 г. № 85, 
шск, 2014. - 45 с. 
4. Драко, М.А. Оценка показателей надежности главных схем электри-
ских соединений подстанций, выполненных по схеме с отделителями / М.А. 
>ако, И.А. Дроздов, А.Л. Старжинский, Л.И. Бузюма // Энергетическая стра-
гия. - 2018. - № 6 (66): ноябрь-декабрь. - С. 17-19 : портр. 
5. Дорофейчик А.Н. Пути повышения надежности электрических сетей / 
.Н. Дорофейчик. Учеб.-метод, пособие. - Гродно : ГрГУ, 2007. - 203 с. 
6. СТП 33243.01.216-16 : Подстанции электрические напряжением 35 кВ 
выше. Нормы технологического проектирования : стандарт организации ГПО 
Велэнерго". - Минск: БЕЛТЭИ, 2016. - 198 с. 
7. СО 153-3 .20.118-2003 Методические рекомендации по проектирова-
ию развития энергосистем. - М. - 112 с. 
8. Электроустановки на напряжение до 750 кВ. Линии электропередачи 
оздушные и токопроводы, устройства распределительные и трансформатор-
[ые подстанции, установки электросиловые и аккумуляторные, электроуста-
ювки жилых и общественных зданий. Правила устройства и защитные меры 
шектробезопасности. Учет электроэнергии. Нормы приемосдаточных испыта-
гай: ТКП 339-2011. - 23.08.2011г. - Минск : Минэнерго РБ, 2011. - 594 с. 
9. Рожкова, Л.Д. Электрооборудование электрических станций и под­
станций/ Л.Д. Рожкова, Л.К. Карнеева, Т.В. Чиркова. 4-е изд., М.: Академия, 
2007. - 448 с. 
8. Винославский, В.Н. Проектирование систем электроснабжения / В.Н. 
Винославский, А.В. Проховник, Ф. Клеппель, У. Бутц. - Киев: Вцща школа, 
1987. - 360 с. 
10. Быстрицкий Г.Ф., Кудрин Б.И. Выбор и эксплуатация силовых 
трансформаторов / Г.Ф. Быстрицкий, Б.И. Кудрин. М.: Академия, 2003. - 176 с. 
11. Параллельная работа трансформаторов [Электронный ресурс]. - Ре-
IM доступа: http ://leg.co.ua/transformatori/teoriya/parallelnaya-rabota-
msformatorov.html. 
12. ГОСТ 14209-85 Межгосударственный стандарт. Трансформаторы 
(ловые масляные общего назначения. Допустимые нагрузки. Утвержден и 
еден в действие Постановлением Государственного комитета СССР по стан-
1ртам от 31.01.85 N 236. - 75 с. 
13. Усов, С В . Электрическая часть электростанций / С В . Усов, Б.Н. 
ихалев, А.К. Черновец и др. Под ред. С В . Усова. - Л.: Энергоатомиздат, 1987. 
)16с. 
14. Трансформатор силовой ТРДН-25000/110 [Электронный ресурс]. -
;жим доступа: http://bemz.by/electro/transformers/61-trdn25000.html#. 
15. Официальный сайт РУП "Гродноэнерго". Филиал "Гродненская теп-
>электроцентраль - 2" РУП "Гродноэнерго". - Электронные данные. - Режим 
>ступа: http://www.energo.grodno.by/branch/tec2. 
16. На Гродненской ТЭЦ-2 устанавливают водогрейные электрокотлы 
ощностью по 30 МВт. - Электронные данные. - Режим доступа: 
tps ://atom.belta.by/ru/news_ru/view/na-grodnenskoj -tets-2-ustanavlivaj ut-
3dogrejnye-elektrokotly-moschnostjju-po-30-mvt-10343/. 
17. LTB 145D1/B [Электронный ресурс]. - Режим доступа: 
;tp://forca.ru/v/sobi2Task,sobi2Details/catid,0/sobi2Id,406/. 
18. Выключатели вакуумные 10 кВ ВВ-БЭМН [Электронный ресурс]. -
ежим доступа: http://bemn.web-energo.by/page.php?id=205. 
19. Элегазовый выключатель. Понятие, принцип работы и конструкция 
Электронный ресурс]. - Режим доступа: 
ttp://elektri4estwo.ru/elektroobor>dovanie/22-elegazovii-vikluchatel.html. 
20. Каталог "Высоковольтные элегазовые выключатели серии LTB АББ 
(лектроинжиниринг". - М.: ООО "АББ Электроинжиниринг", 2019. - 7 с. 
21. Неклепаев, Б.Н. Электрическая часть электростанций и подстанций: 
Справочные материалы для курсового и дипломного проектирования. Учеб. по-
обие для вузов / Б.Н. Неклепаев, И.П. Крючков. - 4-е изд., перераб. и доп. - М.: 
)нергоатомиздат, 1989. - 608 с. 
22. Распределительное устройство Белорусской АЭС подключено к вы-
оковольтным сетям Белорусской энергосистемы [Электронный ресурс]. - Ре-
шм доступа: http://minenergo.gov.by/raspredelitelnoe-ustrojstvo-belorusskoj-ajes-
iodkljucheno-k-vysokovoltnym-setjam-belorusskoj-jenergosistemy/. 
23. Евминов, Л.И. Релейная защита и автоматика систем электроснабже-
[ия : учеб.-метод. пособие / Л. И. Евминов, Г. И. Селиверстов ; М-во образова-
шя Респ. Беларусь, Гомел. гос. техн. ун-т им. П.О. Сухого. - Гомель : ГГТУ им. 
88 
3. Сухого, 2016.-531 с. 
24. НАМИ-10 трансформатор напряжения техописание [Электронньш 
урс]. - Режим доступа: http://elarea.pro/index.php/transformatofy-
ryazheniya-tekhopisaniya/43-nami-10-transformator-napryazheniya-
hopisanie/. 
25. Алюминиевая прямоугольная шина АД31Т 12x80 мм [Электронный 
;урс]. - Режим доступа: https://profsector.com/component/18801/alyuminievaya-
amougolnaya-shina-ad3 It-12h80h3000-1681 a-gost-15176-89. 
26. Руководящие указания по защите электрических станций и подстан-
й 3-500 кВ от прямых ударов молнии и грозовых волн, набегающих с линий 
жтропередачи. ОГРЭС, М., 1975. - 20 с. 
27. Степанчук, К.Ф. Техника высоких напряжений / К.Ф. Степанчук, 
А. Тиняков. Минск., Вышэйшая школа, 1982. - 367 с. 
28. СТП 09110.20.187-09 Методические указания по заземлению нейтра-
[ сетей 6-35 кВ Белорусской энергосистемы через резистор : стандарт органи-
ции ГПО "Белэнерго". - Минск: РУП "Белэнергосетьпроект", 2010.-71 с. 
29. СТП 09110.47.103-07 Методические указания по проектированию за-
мляющих устройств электрических станций и подстанций напряжением 35-
)0 кВ. Утвержден и введен в действие указанием Государственного про-
зводственного объединения «Белэнерго» №43 от 11.10.2007 г. Минск., Бел-
ЭИ, 2007. - 75 с. 
30. СТП 09110.47.104-08 Методические указания по защите вторичных 
епей электрических станций и подстанций напряжением 35-750 кВ от элек-
ромагнитных влияний и грозовых помех [Электронный ресурс]. - Электронные 
анные. - Режим доступа : 
lttps://www.besp.by/docs/project/STP_09110_01_2_104_project%2026_03_15.pdf. 
31. Свирен, С.Я. Электрические станции, подстанции и сети. Пособие по 
сурсовому и дипломному проектированию / С.Я. Свирен. М: Академия, 1982. -
>82с. 
32. 12640тм (альбом 1) - Схемы и панели СН переменного тока подстан­
ций до 750 кВ. Методическая часть и справочные данные. М: ЭСП, 1988. - 54 с. 
33. Трехполюсные автоматические выключатели ВА53 и ВА55 [Элек­
тронный ресурс]. - Режим доступа 
https://profsector.com/media/catalogs/55e8a2d328ce9.pdf. 
34. Шабад М. А. Расчеты релейной защиты и автоматики распредели­
тельных сетей: 3-е изд., перераб. и доп. - Л.: Энергоатомиздат, 1985. - 296 с. 
35. Гловацкий, В. Г. Современные средства релейной защиты и автома­
тики электросетей / В.Г. Гловацкий, И.В. Пономарев. - М.: Энергомашвин, 
)6. - 146 с. 
36. Реле Бухгольца BF-25, BF-50, BF-80 [Электронный ресурс] . - Ре-
м доступа: http://envolga.ru/product/rza/rzt/bf/. 
37. Герасименко, А.А. Передача и распределение электрической энер-
i: Учебное пособие/ А.А. Герасименко, В.Т. Федин. - Ростов-н/Д.: Феникс: 
асноярск: Издательские проекты, 2006. - 720 с. 
38. Поспелов, Г.Е. Электрические системы и сети: Учебник / Г.Е. Поспе-
з, В.Т. Федин, П. В. Лычев - Минск: УП «Технопринт», 2004. - 720 с. 
39. ТКП 427-2012 Правила техники безопасности при эксплуатации 
жтроустановок / Министерство энергетики Республики Беларусь. - Минск : 
ергопресс, 2013. - 160 с. 
40. ТКП 290-2010 Правила применения и испытания средств защиты, 
юльзуемых в электроустановках , Министерство энергетики Республики Бе-
эусь. - Минск : филиал "Информационно-издательский центр" ОАО "Эко-
мэнерго", 2010.-108 с. 
41. ГОСТ 13385 Обувь специальная диэлектрическая из полимерных ма-
шалов. Технические условия. 
42. ГОСТ 15152-69 Единая система защиты от коррозии и старения. Из-
пия резиновые технические для районов с тропическим климатом. Общие 
гбования. 
43. Иевлев, В. И. Монтаж распределительных устройств ПО и 220 кВ / 
И. Иевлев, А.Г. Карягин. M.-JL, издательство „Энергия", 1965 г. - 88 с. 
44. Правила по охране труда при выполнении строительных работ 
лектронный ресурс]. - Режим доступа: 
p://www.pravo.by/document/?guid=12551&p0=W21934304p&pl-l&p5=0. 
45. ТКП 181-2009 Правила технической эксплуатации электроустановок 
требителей. Утвержден и введен в действие постановлением Министерства 
ергетики Республики Беларусь от 20 мая 2009 г. № 16. - Минск: Минэнерго, 
09. - 325 с. 
90 
